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@ Flachenformiger Isolierstoffkdrper f ur elektrische Maschinen oder Apparate, Insbesondere Nutisolation 

@ Oer vorzugsweise als Nutisolation (1) ausgebtldete fla- 
chenformige Isotierstoffk&rper ist im wesentlichen von zwei 
schichtformig uberelnanderliegenden Lagen (2« 3) eines 
f lexiblan Isolierstoffs gebitdet. Er weist einen von ubereinan* 
derliegenden Teiten der Lagen (2, 3) gebildeten, mechamsch 
hoch belastbaren ersten Abschnitt (4) sowie einen von 
waitaren ubereinanderliegendan Teilen dar Lagen (2, 3) 
gebildeten zweiten Abschnitt (6, 7) auf. Zwischen erstem (4) 
und zweitem Abschnitt (6, 7) befindat sich ein in die 
Isolierstofflagen (2. 3) eingeformter Radius (8, 9). 
Diaser Isolierstoffkdrper soil auch bei starken Verformungen 
im Bereich des Radius (B« 9) ohna Beschadigungan in eine 
elektrische Maschine Oder einen etektrischen Apparat einge- 
baut werden konnen. 

Dies wird durch folgende Ma&nahmen erreicht. Der mecha- 
nisch hoch belastbare arste Abschnitt (4) ist nahezu starr 
■ ausgebildet. Die den zweiten Abschnitt (6, 7) bildenden Telle 
% der Isolierstofflagen (2, 3) sind mittels einar plastisch oder 
^ elastisch verformbaren Haftschicht verbunden. Die Isolier- 
stofflagen (2, 3) sind im Bereich des Radius (8« 9) gegenein- 
andar verschiebbar angeordnet. 
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, ^ ncn Kriimmangsradien angepaflt werden Zugleich ist 
Beschreibung gewahrleistet, daC unerwunschte. das IsoliervermSgen 
-;„.m na der Nutisolation beeintrachtigende Fremdkfirper nicht 
Bei der Erfindung wind ausgegangen "^'l^^^ '^.. zWachtn die einzelnen Ugen der Nutis lation cindrm. 
chenfdrmigen Isolierstoffkorper nach 'lem Oberbcgntt z ^.^^ ^^^^ ^^i^^j^^ig^ Nutisolati - 
vonPatcnfanspruchl-SolchelsoUerst^^^^^^^^^ 5 J° • ^y^j^.^schenkelnderFaUsemkanaWd- 
vorzugsweise als Nutisolation rotierender elektm^^^^^^ n schcnkelisolationsbahnen. welchc bei 
Maschinen der Hoch- ""^ "."elspann^^^^^^^^ S agigen Nutisolationen mit unverklebien Schen^ 
wendet. kSnnen aber auch anderweitig in elektrischen m g g^^^^ ^^^^^^ ^^^^^j,^^ wcitgehend. 
Maschinen und Apparate verwendet werden. 

STAND DERTECHNIK wEG ZURAUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

u , «im™t riie Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
Mit dem Oberbegriff ^"/nspruches 1 n^^^t d.e D^ Er g^^^ ^^^^ 

Erfindung Bezug auf e.nen Stand der T«chn.k von Ha nung ^.^^ ^^^^.^^^ ^.^^^ ^^^^ ^.^^^ ^ 

chenfdrmigen Is?>i«««?ff^^^P?"tJ^mrisolierstSr^ fQhrfen Schniti durch einen als Nutisolation ausgcbilde- 

rer^^^^SSchti'g^^^UsSJ^^^ ten n.chenf.r.igen .sol— per nach der ErT.n- 

ir^^n^^^^eir^^^^^^^ ^ Hifatt%«.t^^-rer^^^^^^^ 

der verbunden sind. Aufgnind ihrer starren Be^^^^^^^^^ 20 Nuj^^Ja*^^^^^^^^^^^ isolierstofflage.und 

heit kann diese Nutisolation nach Fcrt^gs ellung m.ttei oes^n. ^^^^^^^ ^.^^^ ^^^^ ^.^^^ 

sein und weist mehrlagige Isolat.onsbahnen a"™^' entlichen aus zwei schichtformig angeordneten 

tischem Polyamid (Aramid) und Weterocyden auL ^^^J^J'^^^f;, n,,ib,en Isolierstoffes von typischer- 

Werden solche Isolationen in erne Nut ^"^.'"f ^" « oicke. Als Material des Isolierstoffes wird 

elektrischen Maschine e.ngesetzt. s° ''annen be, einer ^J^^^^^J . hochtemperaturfestes und insbesondere 

lation fahren. . . schnitt 4 ist vergleichsweise surr ausgebildet und dient 

Aus GB-PS 7 88 520 ist eine U-form.ge Nut«oUt.on hochbelastbares, auf dem Grund der 

fur dynamo-elektrische Maschmen bekannt welche aus . ^^"'^^^ Roiomut aufsitzendcs Teil. Die Stei- 

einerUminatgeformt ist. dasaufder AuQ^^^^^^^^^ figt i? S mechanisch hohe Belastbarkeit des Ab- 

U eine Papierschicht und auf der Innense te erne Schicht « ng«» ^.^ ^^^^ 

aus Polyathylen-Terephtha^at au/weist D.e be^en * g.^eich des Abschnitts 4 mittels ciner 

Schichten sind miteinander durch emen geeigne en Shen ihnen befindlichen Haftschicht 5 verbunden 

ber verbunden. etwa einen solchen auf der Jas. Gum- zwjcnen ^ ^ ^.^^ vorzugsweise von einem 

mi-Utex. Eine solche Nut.solat.oit ^f'" 'i^usgcharteten oder gcirockneten Polymer, etwa 

hohe Flexibilitat auf. Nach E.nbau '^^me Nut der Ma. 45 ^^J/^J*,^?;* y ^„ Polyester, gebildet Zur Ver- 

schine ist sie daher im Ny'^™?'*/'* «• SrkSng des den Uiter des Rotors auf dem Nutgrund 

fixiert Der Boden dieser ^ff.f"^'^^^^^^^^ absSSenden Abschnittes 4 kann - falls erwOnschl - 

ringe Steifigkeit und Fest.gke.t auf so « SSSi eine laminierte Glasfaserplatte vorgesehen 
lich ist. zusaizlich feste Lam.nateinlagen m den Boden 

einzukleben. ^ Die schenkel des U enthalten jeweils einen im we- 

DARSTELLUNGDERERFINDUNG -S^ntScrd^^^^^^^^^^ 

Der Erfindung. wie sie I. P— ruch , ^^^^^^^^^ SfJJ"ztS^^^^^^ 
ist. liegt die Aufgabe " fsolSage" 2. 3 sind im Bereich der Abschnitte 

Nutisolation ausgebildeten nachenform.gen Isoher ^^^tS <xJer elastisch verformbare Haftschichten 10. 
stoffkfirper zu schaffen. der auch be. "arken Verfor- J ~ ~= ^^^^^ Haftschichten sind wie auch die 
mungen im Bereich des mmdcstens ^"^^^^^^^'^^^ llrgSlL starrc Hafttchicht 5 typischerweise ca. 
Beschadigungen in e.ne elektr.sche M«ch.ne oder e.- vergiewns ^.^^^ warmhartenden oder 

nenelektrischen Apparateingcbautwerdenkann. « jOj^ J polymeren. vorzugsweise warmebestta. 

Der IsolierstoffkSrpcr nach der Erfindung zeichnet 8"'°'=^^^;;^ ^^^^ jer Basis Polyacrylat. herge- 
sich dadurch aus. daB er an selektiv ff^f »«8«" St^^^^^ s fll. werS^ ^^^""f"^' 
hohe mechanische Festtgke.t aufweist und an anderen . beUpiclsweise cin gummiartig verfonn- 

Stellen beschadigungsfrei nahezu b«l|tb.gen Verfo - ""J^JJ^iK^ 

TuKtrkTMStS^^^^^ " ^j^^st^ 

atntSSje-i-uttmlSSS^^^^^^^ StSet E^tS^echendes gilt fOr die Haftschicht ,0. 
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welche bis in den Bereich des Radius 8 hinein erstreckt 
seinkann. 

Auf der frcilicgenden. dem Lciler des nicht gezeich- 
neten Rotors zugewandten Oberfliche der Isolierstoff- 
lagc 3 ist ein Belag 12 aufgcbracht Diescr Belag hai die 
Aufgabe, darunterliegende Fasem~und/ der Flocken 
der Isoliersiofflagen 2 und 3 vor Abrieb zu schOizen und 
eine mdglichsi glatte. faserfreie Oberflache zu schaffcn. 
Wird zusatzlich auch ein gleichartiger Belag auf der 
freiliegenden OberflAche der Isolierstofflage 2 aufge- 
bracht, so wird die Nutisolalion 1 zusatzlich vor Feuch- 
tigkeii und Verschmutzung geschOtzt Der Belag 12 
kann vorzugsweise aus cinem Verbundwerkstoff. wie 
etwa einem polyester- oder epoxidharzgetranktcn Vlies 
auf der Basis Polyester oder Polyamid. hergestelli wer- 
den. Ein solcher Belag zeichnet sich durch Kjatzfesiig- 
keit, Kriechsiromfestigkeit und Abweisung von Feuch- 
tigkeit aus. 

Die Nutisolalion 1 kann aus cinem vorgefertigtcn 
Prepreg gepreBt werden. kann abcr auch in herkommli- 
chcr Wcise durch sukzcssives Obereinanderbringen und 
Prcssen der verschiedenen Lagen hergestellt werden. 

Die Herstellung des Prepregs kann entsprechend 
Fig. 2 wie folgl erfolgen: Zunachsi wird die Lage 2 mil 
einer Schicht 13 eines Polymers auf der Basis Polyester 
oder Epoxid und mil Schichten 14 und 15 auf der Basis 
eines Acrylatklebers versehen. Die Schichten 14 und 15 
kdnnen als typischerweise 50^m dicke Bel^ge aufge- 
bracht werden, indem sie irocken von einer Tragerfolie 
abgenommen werden. Hierbei ist zu beachten. daD die 
beschichteten Fiachen den getrocknetcn oder ausgehar- 
teten Haftschichten 5. 10 und 11 cntsprechen. Sodann 
wird die Lage 3 tiber die Lage 2 geschichtet Falls er- 
wOnscht, kann die freiliegende Flache der Lage 3 ent- 
sprechend der Lage 2 beschichiet und mit einer weite- 
ren Lage Isoliersioff belegt werden. Die oberste Lage 
des Stapels kann sodann noch mil einem den Belag 12 
liefemden Verbundwcrksioff auf der Basis eines harz- 
getrankten Polyestervlieses versehen werden. Ein sol- 
ches Prepreg kann entsprechend den erwunschten Ab- 
messungen der Nutisolalion 1 zugeschniiten und bei 
erhdhien Temperaturen in einer Form unter Aushar- 
tung der verwendeten Harze bzw. KJebstoffe verpreBt 
werden. 

Es ist auch mftglich. nur die Schicht 13 auf die Lage 2 
aufzubringen und nach Auflcgen der Lage 3 in einer 
Form bei erhShter Temperatur zunichst nur die Haft- 
schichl 5 herzustellen. AnschlieBend kdnnen dann die 
Haftschichten 10 und 1 1 und der Verbundwerkstoff auf- 
getragen und die Nutisolalion 1 durch Warmpressen 
endgflliig feriiggestellt werden. 

Die Nutisolalion 1 weist nach dem Pressen die in 
Fig. 1 gestrichell dargcstellte Form auf. Beim Einlegen 
in die nicht dargestellte Rolomut richlen sich die Ab- 
schnitte 6 und 7 an den Nutflanken auf. Hierbei kann die 
Nutisolalion 1 im Bereich der Radien 8 und 9 nicht 
besch^digt werden, da die Isoliersiofflagen 2 und 3 sich 
auch bei sehr kleinen KrQmmungsradien noch gegen- 
einander verschieben kbnnen. Lediglich im Bereich des 
Abschnitts 4 sind die Isoliersiofflagen 2 und 3 praktisch 
Starr aneinander gekoppelt Die dort vorgesehene Haft- 
schicht 5 hat eine Bruchdehnung von h6chsiens cinigen 
Pr zent.Hierdurch ist jedoch ein fester Sitz der Nutis - 
lati n 1 auf dem Nutboden gew&hrleistet Hingegen ha- 
ben die Haftschichten 10 und 11 Bruchdehnungen v n 
ca- 100%. was auch nach der AushSrtung der Nutisola- 
ti n noch starke Biegebeanspruchungen ohne Beschlldi- 
gung der Isoliersiofflagen 2 und 3 erm6glicht ZusStzli- 



che, etwa durch AbkrOpfungen 16 gekennzeichnete, Ra- 
dien kdnnen in einfacher Weise in die mechanisch nur 
geringfiigig belasieien Abschnitte 6. 7 der Nutisolati n 
1 eingeformi werden. Eine besonders gute nachtr^gliche 

5 Verformbarkeii der Nutisolalion 1 im Bereich eines Ra* 
dius, z. B. 8. wird dadurch erreicht, daB dort die Isolier- 
siofflagen 2 und 3 frei von einer Haftschicht, z. B. 10, 
sind. Die im anschlieBenden Abschnilt, z. B. 6, vorgesef- 
hene Haftschicht 10, vcrhindert dann. daB wie bei nach 

to oben offenen Isoliersiofflagen 2 und 3 unerwQnschte 
Fremdkorper zwischen die Isoliersiofflagen 2 und 3 tre- 
ten kdnnen. 

Die in Fig. 3 teilweise dargestellte Nutisolalion 17 
von vorzugsweise U-f6rmigem Profil enthftlt zwei 

15 schichtfdrmig angeordnete Lagen 18. 19 eines flexiblen 
und mechanisch hoch belastbaren Isolierstoffs von typi- 
scherweise 0.5 mm Dicke. Geeignetes Material ist bei- 
spielweise das bereits bei der Isolierstofflage 2 und 3 der 
Nutisolalion I beschriebene Papier. 

20 Zwischen beiden Isoliersiofflagen 18. 19 ist eine wei- 
lere Lage 20 eines Isolierstoffs vorgesehcn. Dieser Iso- 
liersioff ist dielektrisch hfiherwertiger, aber mechanisch 
weniger hoch beanspruchbar wie der Isoliersioff der 
Lagen 18 und 19 und kann beispielsweise eine Folie sein. 

25 Im Bereich des Nuigrundes sind die drei Isoliersioff- 
. lagen 18, 19 und 20 mittels Haftschichten 21. 22 auf der 
Basis eines w^rmeausgeharteten oder getrockneten 
Polymers slarr miteinander verbunden. Im Bereich des 
Nuigrundes kann die Isolation daher mechanisch hoch 

30 belastet warden. 

Im Bereich der Schenkel der Nutisolalion werden die 
Isolierstofflagen 18, 19 und 20 mittels elastisch oder pla- 
siisch verformbaren Haftschichten 23, 24 zusammenge- 
halten. Die Haftschichten 23, 24 kdnnen die gletche Be- 

35 messung und den gleichen Materialaufbau aufweisen 
wie die Haftschichten 10. 1 1 der Nutisolalion 1. Sie kdn- 
nen sich — wie in Fig. 3 dargestellt — von den Schen- 
kein des U-Profils Qber einen Radius bis in den Nut- 
grund hinein erstrecken. 

40 Gegeniiber der Nutisolalion 1 weist die Nutisolalion 

17 zusatzlich noch folgende Vorteile auf. Sie ist dielek- 
trisch besonders hochweriig und trotz Vcrwendung ei- 
nes gegen mechanische Beanspruchung vergleichsweise 
cmpfindlichen Materials SuBerst robust Die mecha- 

45 nisch hoch beanspruchbaren auBeren Isoliersiofflagen 

18 und 19 schutzen die mechanisch weniger robuste, 
aber dielektrisch besonders hochwertige Isolierstoffla- 
ge 20 vor unzuiassig hohen Kraften. Hierbei werden die 
Krafte zum grdBten Teil durch die aufleren Schichten 18 

50 und 19 aufgenommen und wird deren Obertragung 
durch die flexiblen Haftschichten 23 und 24 wesentlich 
reduziert Unerwunschie RiBschaden in der gegen me- 
chanische Krafte vergleichsweise anfalligen Schicht 20 
werden so wcitgehend vermieden. 

55 Entsprechend der Nutisolalion 1 kdnnen auch bei der 
Nutisolalion 17 die freiliegenden Oberflachen durch ei- 
nen Belag, etwa auf der Basis eines feuchtigkeilsabwei- 
senden und kriechstromfesten Verb und werks toffs, ab- 
gedecki werden. 

60 je nach Anforderungen an Isolati nsvermdgen und 
Dicke der verwendeten Isoliersiofflagen kdnnen die 
Nutisolationen 1 bzw. 17 selbstverstandlich auch aus 
mehr als 2 bzw. 3 Isoliersiofflagen aufgebaut sein. 

65 PateniansprOche 

1. Fiachenfdrmiger Isolicrstofflcdrper fUr eleklri- 
sche Maschinen oder Apparate. insbesondere Nut- 
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n^nrfMtenseinesnexblenlsolierstoffs. 5 

' H^J^ns einen von Obercinanderliegcnden und 
Trf mJeLnder verbundcnen Teilen der Isol.er- 
slomagen ^^^^^^^ mechanisch beUstbarcn er- 
mtn"dt?ct"'J^^^^^^ fibcremanderUcgendenTci. ,o 

Se&ln zwischcn den, crsten (4) und dern 
r^ten Abschnitt (6 7) angeordncten und^.n d.c 
IsoliersiofnageneingeformtcnRadius(8.9.25). 

dadurch gckennzeichnet. daU d.c den i^mdest^^ 
ei^en crsten (4) und mindestens emen zweiten Ab- 
Stt ?6 7) b Idenden Teile der IsoUemofnagen 
SSunteichiedlichverfombarerHaftsc^^^^^^^ 
S 10 tl.23.24)miteinanderverbundensmd daO jo 

tVL^^iL elnen ^^^^^^^^ 
voreesehene Haftschicht (10, 11. 23. 24) Pi""jcn 
Slasiisch verformbar a^gebddet und daB 
die mindestens zwci IsoUerstofflagcn 3; «• 
20) im Bereich des mindestens emen Radius (J 9. 25 
25 geeeneinander vcrschiebbar angeordnel sind. 
f solferstoffkarper nach Anspruch 1. dadurch ge- 
Lnnzeichnet. daB mindestens drei Isoherstof flagen 
(18 Sm) schichtWrmig Qbereinander a..geordnet 
s nd. yon denen eine zwischen zwei auBcnliegenden 30 
ersten IsoUerstomagen (18. 19) bef.ndl.che zw«te 
ISO ierstofnage (20) aus einem gegenCber dem Ma- 
teria! der beWen auflenliegenden IsoUerstofflagen 

Sktrisch hoherwertigea -^f^.T^'^^^tZZ « 
eer hoch belastbaren IsoUerstoff besteht und zu 35 
mTndest im Bereich des zweiten Abschmtts auf be.- 
d nlSten zumindest teilweise 
Oder plastisch verformbaren Haftschicht (23. 24) 

rUoSSfncarper nach -em ^ler An|Prache^ . 
Oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB die mmoe 
Sens eine Haftschicht (10. 1 1. 23. 24) in den Bereich 

risolierstoffkSrper nach einem Anf "^^^^^^ 
Oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB der Bereich 45 
Ss J^destens einen Radius (8. 9) f re. von der mm- 
destens einen Haftschicht (10 1 1) ist . 
I Isolierstoffk6rper "ach einem der Anspru^^^^ 
1-4 dadurch gekennzeichnet. dafl die mindestens 
line Haftschicht (10. 11. 23.24) ausgehmeten oder so 
getrockneien K-lebstoff enihalt. 
6. IsolierstoffkOrper nach Anspruch 5. dadurch ge 
kennzeichnet. daB die mindestens zwei koherstof - 
laeen (2. 3. 18. 19. 20) und die mindestens eine Haft- 
schicht (1 6. ll, 23. 24) jcwcils ein hochtemperatur- 
hest&ndiees Polymer enthaltea 
7 sSfoffkslrpM nach Anspruch 6,dadurch 
kcnnzeichnet. daB die mindestens zwei Isolierstoff- 
1 iln % 3 18 19 20) ein aromatisches Polyamid 

enTal en und d^^^^^^^^ ' ^'S' ~ 

u! M 24) Sn Polymer auf der Basis Acrylat auf- 

ri?"lier$toffk6rper nach einem der Ansprflche 
7 daTurch gekennzeichneUaO mindestens cine 
aTderSeslens zwei Isolierstofnagen (Z 3) Fa- 65 
sern und/oder Flocken enthJlt. welche durch mm- 
aZ^m einen auf die freiliegende Oberfiache der 
Se«e« einen Isolierst fflage (3) aufgebrachten 



Belag (12) zumindest teilweise abgedeckt ist 
9. IsolierstoffkOrper nach Anspruch 8. d^urch ge- 
kennzeichnet. daB der mindestens eine Belag 12 
von einem abriebfesten Verbundwerkstoff gebildet 

?0.1s lierst ffkarper nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der Verbundwerkstoff auf emem 
Sa?zgetrilnkten Polyester- oder Polyamidvlies ba- 

n.'lsoUerstoffkSrper nach einem der Ansprjche 
1 - 10. dadurch gekennzeichnet.^ m den minde- 
stens einen zweiten Abschnitt (6. 7) e.n weiterer 

Radius eingeformt ist 
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